Recent Trend in Measurement Techniques of Emotion Science by �씠諛고솚
감성과학, Vol. 13, No. 1, pp.235-242, March 2010
* 본 논문은 연세대학교 미래유망분야 지원사업의 융합감성과학 연구단(2009-1-0212)의 연구비 지원으로 작성되었음.
†교신저자：김왕배 (연세대학교 사회학과) 
         E-mail：wangbae@yonsei.ac.kr 
         TEL：02-2123-2432
         FAX：02-312-2159
감성과학을 위한 측정기법의 최근 연구 동향*
Recent Trend in Measurement Techniques of Emotion Science
정효일**․박태선***․이배환****․윤성현*****․이우영******․김왕배*******†
Hyo-Il Jung**․Taesun Park***․Bae-Hwan Lee****․Sung-Hyun Yun*****
Wooyoung Lee******․Wangbae Kim*******†
연세대학교 공과대학 기계공학과**
School of Mechanical Engineering, Yonsei University**
연세대학교 생활과학대학 식품영양학과***
Department of Food and Nutrition, Yonsei University***
연세대학교 의과대학 생리학과****
Department of Physiology, Yonsei University College of Medicine****
연세대학교 음악대학 작곡과*****
Department of Composition, Yonsei University*****
연세대학교 공과대학 신소재공학부******
School of Advanced Material Engineering, Yonsei University******
연세대학교 사회과학대학 사회학부*******
Department of Sociology, Yonsei University*******
연세대학교 융합감성과학 연구단
Abstract
Emotion science is one of the rapidly expanding engineering/scientific disciplines which has a major impact on 
human society. Such growing interests in emotion science and engineering owe the recent trend that various 
academic fields are being merged. In this paper we review the recent techniques in the measuring the emotion 
related elements and applications which include animal model system to investigate the neural network and 
behaviour, artificial nose/neuronal chip for in-depth understanding of sensing the outer stimuli, metabolic controlling 
using emotional stimulant such as sounds. In particular, microfabrication techniques made it possible to construct 
nano/micron scale sensing parts/chips to accommodate the olfactory cells and neuron cells and gave us a new 
opportunities to investigate the emotion precisely. Recent developments in the measurement techniques will be able 
to help combine the social sciences and natural sciences, and consequently expand the scope of studies.
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요 약
최근 학제간 교류가 빈번해지고 그 경계마저도 무너지고 있는 추세에서 감성과학에 대한 연구범위는 그 어
느 때보다도 넓어지고 있다. 과거 심리학, 환경디자인, 두뇌 신경학 중심의 학제연구를 넘어서 인류학, 사회학, 
문화 역사학, 예술, 공학 등 모든 분야에 걸쳐 감성에 대한 관심이 높아지고, 또 이들 간의 견고한 학제연구
의 필요성이 제기되고 있다. 본 논문에서는 일차적으로 감성연구의 각 분과학문의 지평 확대를 위해 동물모
델을 이용한 감성기법, 인공 후각센서와 뉴런 칩 기술의 적용가능, 감성과학을 이용한 인간 대사조절 등의 연
구 가능성을 타진해 보고 향후 감성연구가 심리학이나 의학, 이공계학은 물론 철학, 역사 문화, 사회학 등의
전방위적 학제간 연구로 확장될 필요성을 제시한다. 동물 모델을 이용한 감성측정기법에서는 주로 감성의 근
원지를 뇌로 규정하고 뇌신경을 자극했을 때 나타나는 현상 등을 모니터링하는 기법등을 소개한다. 인공후각
센서와 뉴런칩에 관한 내용은 최근의 첨단 나노/마이크로 응용기술을 감성과학분야에 적용하려는 사례를 소
개하는 것으로 반도체 공정으로 만든 칩위에 후각세포나 신경세포를 키우면서 전기적 신호를 읽는 신기술을
소개한다. 마지막으로 소리를 감성의 한 자극체로 보고 인간의 생리대사, 특히 비만 관리에 있어 감성과학을
응용한 사례를 자세히 보고한다.
주제어 : 측정, 소리(음), 대사조절, 신경, 감성
1. 서론
최근 학제간 교류가 빈번해짐에 따라 감성과학에
대한 관심의 영역이 넓어지고 있다. 기존의 심리학. 
환경디자인, 두뇌 신경학 중심의 학제연구를 넘어서
인류학, 사회학, 문화 역사학, 예술, 공학 등 모든 분
야에 걸쳐 감성에 대한 관심이 높아지고, 또 이들 간
의 학제연구의 필요성이 제기되고 있다. 
다양한 개념과 용어의 정의에도 불구하고 일반적으
로 감성은 “감각기관에 의하여 감지되거나 인지되어
발현되는 총체적 감정반응” 이라 할 수 있다. 이러한
감성에 대한 연구는 지난 90년대 초부터 본격적으로
이루어지고 있었고, 일부 가전제품 생산이나 의류, 로
봇 제작, 의료 시술 분야에서 이 연구 결과들이 응용
되어 왔다. 그러나 여전히 감성에 대한 합의된 개념이
나 접근 방법은 찾아보기 힘들다. 그만큼 감성 연구의
대상과 정의는 매우 다양하고 복잡하기 때문이다. 아
울러 방법론 자체도 매우 다양하여 감성과학의 체계
적 연구가 어려웠다. 최근 나노/마이크로의 첨단기술이 
발달하면서 그동안 측정이 어려웠던 부분들을 해결함
으로써 감성과학의 새로운 전기를 마련하고 있다.
본 논문에서는 일차적으로 감성연구의 각 분과학문
의 지평 확대를 위해 동물모델을 이용한 감성기법, 인
공 후각센서와 뉴런 칩 기술의 적용가능, 감성과학을
이용한 인간 대사조절등의 연구 가능성을 타진해 보
고 향후 감성연구가 심리학이나 의학, 이공계학은 물론 
철학, 역사 문화역사, 사회학 등의 전방위적 학제간
연구로 확장될 필요성과 그 과제를 제시해 보고자 한다. 
2. 동물 모델을 이용한 감성 측정 기법
2.1. 신경과학에서의 감성
감성은 감정의 변화와 생리적 행동적 변화를 특징
으로 하는 마음의 흥분 상태를 의미하며, 의식의 정서
적 내지 감정적 측면을 의미하는 것으로 볼 수 있다. 
이러한 감성은 신경계가 관여하는 것으로, 중추신경
계와 말초신경계의 활동으로 생성된다. 신체의 내부
장기를 지배하는 말초신경계는 감성에서 내장기관 및
말초 신체 부위와 관련된 요소를 담당한다. 중추신경
은 외부 환경 자극에 대한 감성이 표상되거나 특정
감성을 생성하게 하는 중요한 부위이다. 그러므로 감
성은 신경과학과 밀접하게 관련되는 것으로서 불가분
의 관계를 갖고 있으며, 환경 자극에 대한 반응으로서
뿐만 아니라 인간 상호관계에서의 의사소통 등 인간
의 생활에 매우 중요한 부분을 차지한다.
2.2. 동물 모델을 이용한 감성 측정 기법
감성이 신경계와 불가분의 관련성을 갖고 있다는
것은 곧 신경계를 조작함으로써 감성을 조절할 수 있
다는 것을 의미하며, 인간을 대상으로 직접 실험을 할
수 없는 상황에서 동물 모델을 이용한 연구가 많이
수행되고 있다.
동물 모델을 이용한 감성을 측정하는 기법으로는
행동관찰법(Lee et al., 2000a,b; Olds & Milner, 1954), 
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신경계 손상법(Adolphs et al., 2005; Lee et al., 2000b; 
Poplawsky & Isaacson, 1990; Selt et al., 2010), 신경계
자극법(Aston-Jones et al., 2010; Lee et al., 2000a; Olds 
& Milner, 1954), 전기생리학적 기록법(Hong et al., 
1991; Lee et al., 2008), 면역조직화학적 염색법(Lee et 
al., 1998; Bhatt et al., 2005), 분자생물학적 기법(Bauer 
et al., 2007) 등 다양한 방법이 사용되고 있다. 동물 모
델을 이용하여 감성을 연구하는 데에는 이들 방법은
어느 하나의 기법만 사용되는 것이 아니라 여러 가지
방법이 함께 사용되기도 한다. 다음 절에서는 동물 모
델을 이용한 구체적인 연구 결과와 함께 감성과 관련
된 신경계의 기능을 소개하고자 한다. 
2.3. 감성과 관련된 신경계의 기능에 관한 연구
2.3.1. 감성과 말초신경계
환경자극에 대한 반응으로서 감성은 구심성 신경을
따라 중추로 전달된다. 시각, 청각, 촉각, 미각, 후각, 
평형감각 등 다양한 환경 자극은 말초 수용기를 활성
화시키고, 이에 관한 감각 정보는 구심성 신경을 통해
뇌로 전달되며, 뇌에서는 일차감각영역을 거쳐 고차
연합영역으로 정보가 전달되어 고위 정보처리 과정을
수행하게 된다(Zigmond et al., 1999). 이러한 과정에서
말초신경계의 일부가 손상되면 해당 자극에 대한 정
보가 제대로 처리되지 못하고 기능 저하가 발생한다. 
예를 들면 시각이나 청각 기관이 손상되면 시각 또는
청각 기능이 저하되어 잘 보지도 못하고 잘 듣지도
못하는 상황이 발생한다(Bauer et al., 2007; Selt et al., 
2010). 그런데 감각 기관에 따라서는 신경계의 손상이
기능 저하 보다는 오히려 더 민감하게 만들기도 한다. 
이를테면, 체감각을 전달하는 말초신경이 손상되면
촉각 등 체감각의 저하가 발생하기 보다는 민감성이
증가하여 정상적으로는 통증을 발생시키지 않는 약한
자극에 대해서 민감하게 되어 통증(이질통, allodynia)
이 발생하기도 한다(Lee et al., 2000a,b).
2.3.2. 감성과 중추신경계
중추 신경계, 특히 뇌에서 감성의 경험과 표현을 담
당하는 부위는 뇌간(brain stem)과 대뇌피질(cerebral 
cortex) 사이에 위치하며, 주로 변연계(limbic system)라
불린다. 이들 중 시상하부(hypothalamus), 편도체(amygdala), 
중격핵(septal nucleus) 등이 중요한 부위로 알려져 있다.
시상하부는 신체의 자율 기능(autonomic function)을
담당하는 최고위 뇌부위로 간주되고 있다. 간뇌
(diencephalon)의 복측(ventral)에 위치하며 좌우 대칭으
로 된 구조로 되어 있다. 시상하부의 앞쪽 부위는 부
교감신경계(parasympathetic nervous system)의 기능을
담당하고, 뒤쪽 부위는 교감신경계(sympathetic nervous 
system)의 기능을 담당한다(Zigmond et al., 1999). 이때
앞쪽 시상하부를 자극하면 부교감신경계와 관련된 효
과가 나타나고 뒤쪽 시상하부를 자극하면 교감신경계
와 관련된 효과가 나타난다. 또한 내측 시상하부
(medial hypothalamus)를 자극하면 공포(fear)나 불안
(anxiety)이 유발될 수 있으며, 외측 시상하부(lateral 
hypothalamus)를 자극하면 쾌(pleasure)한 반응이 나타
난다(Bhatt et al., 2005; Aston-Jones et al., 2010).
편도체는 측두옆 앞쪽 아래에 위치한 아몬드
(almond)형의 구조물이다. 편도체는 다시 네부분으로
세분할 수 있다. 이들 하위 편도체 영역은 각기 다른
기능을 수행할 수 있으나, 동물을 대상으로 한 연구에
서 전반적으로 편도체를 손상시키면 사회적 지배성이
감소하고 고립되는 경향이 있다. 인간을 대상으로 한
연구에 의하면 공격성이 심한 환자의 편도체를 양측
으로 손상시키면 분노가 감소한다(Adolphs et al., 
2005; Davis & Whalen, 2001). 반대로 편도체를 자극하
면 인간에서 공포와 불안과 같은 불쾌한(unpleasant) 
반응이 유발된다(Davis & Whalen, 2001).
중격핵은 뇌량(corpus callosum)의 앞쪽 아래에 위치
한 부위로 외측과 내측으로 구분된다. 중격핵이 전반
적으로 손상되면 많은 종의 동물에서 분노 및 공격성
과 같은 과잉정서행동(hyperemotionality)이 나타난다
(Brick et al., 1979; Poplawsky & Isaacson, 1990). 또한
외부 감각자극에 대한 과잉반응이 흔히 관찰된다. 본
논문의 한 저자는 중격핵이 손상된 쥐를 장(cage)에서
꺼내기 위해 손을 케이지 안에 넣으려다 쥐가 튀어
올라 손가락을 물릴 뻔한 일화가 있다. 반대로 동물이
나 인간 환자에서 중격핵을 자극하면 쾌한 반응이 유
발된다(Milner, 1991).
2.3.3. 뇌의 보상계
특정 뇌 부위를 자극하였을 때 쾌한 반응이 유발되
면, 뇌 부위의 자극은 이제 보상(reward)으로 작용하여
뇌 자극을 계속 받으려는 경향이 생긴다. 이러한 현상
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은 일찍이 James Olds와 Peter Milner(1954)가 발견하
였는데, 특정한 뇌 부위의 전기 자극을 받은 동물은
그러한 전기 자극을 받기 위한 행동을 수행하게 된다. 
이를테면, 특정 뇌 부위에 전기 자극을 받은 쥐는 그
전기 자극을 계속 받기 위해 지렛대(lever)를 누르는
행동을 스스로 하게 된다(그림 1). 이를 뇌내 자기자
극(intracranial self-stimulation)이라 부르는데, 이러한
현상이 나타나는 뇌 부위는 외측 시상하부, 중격핵, 
해마(hippocampus), 대상회(cingulate gyrus) 등 다양하
다. 특히 변역계의 여러 영역과 뇌간을 연결하는 섬유
통로인 내측전뇌속(medial forebrain bundle)이 지나는
부위에서 가장 잘 관찰된다. 이러한 뇌의 자기자극 효
과는 뇌간의 도파민계가 활성화되어 나타나는 것으로
알려져 있다(Wise, 2008).
그림 1. 실험쥐의 자기자극 행동
3. 감성의 고감도 측정을 위한 인공 후각
센서와 뉴런 칩 기술
감성은 과학적으로 정의 내리기 힘들 정도로 복잡
한 인간 고유의 특성으로 최근에는 그 대상을 동식물
에 까지 확대 해석하고 있다. 하지만 단순하면서 기본
적인 물리생화학적인 구성만 본다면 감성은 외부 자
극(outer stimulus), 수용체(receptor), 종합(integration), 
그리고 반응(response)으로 이루어진 인간을 포함한 생
물체의 고유 현상이다. 이러한 감성의 복잡다단한 현
상, 해석과 응용은 차치하더라도 자연과학에서 들여
다보는 감성은 일단 측정 가능한 현상이냐는 것이다. 
즉 측정을 통해 얻은 개별 데이터를 종합하고 분석하
여 일반적인 법칙을 찾는 것이 과학적 연구방법의 기
본이기 때문이다. 과거의 측정 기법은 심리측정학
(Psychometrics), 신경과학(Neuroscience), 정신물리학
(Psychophysics), 의학, 생리학 등 대부분이 거시적, 가
시적인 것으로 인간과 동물 등의 하나의 독립된 개체
나 그룹으로 이루어진 대상을 중심으로 이루어지고
있었다. 지금도 이러한 기법은 매우 유용하여 인간의
감성을 연구하는 데 많이 사용하고 있다. 하지만 어떤
현상의 근원을 찾는 데 있어서 바로 원인이 되는 최
소단위를 구체적으로 제시하는 데는 한계가 있다.
최근 나노/마이크로 기술이 발달하면서 감성의 최
하부구조인 외부 자극 감지를 세포수준(마이크론 크
기) 또는 그 이하의 분자수준(나노수준)에서 이해하려
하고 있다. 인간이 가진 기본적인 감각 기관은 시각, 
후각, 미각, 촉각, 청각으로 이러한 감각기관이 외부
자극을 수용하고 이를 뇌에서 종합 운용하여 감성이
라는 외부 현상으로 나타나게 된다. 다섯가지 감각중
에서 지면 한계상 인공후각을 응용한 전자소자에 대
한 최근 기술과 아울러 신경세포를 도포한 전자 칩에
대한 연구 사례를 기술하겠다. 
3.1. 인공후각세포칩(artificial olfactory sensor
chip)
생체 내에서 화학적 변화를 전기적 신호로 바꾸는
시스템이 후각전달계이다. 후각전달계는 냄새를 띠는
odorant라는 화학적 물질이 후각상피세포를 덮고 있는
점액성분에 용해되어 서로 다른 후각상피의 신경세포
를 흥분시키고 이들 세포에서 시작된 전기적신호가
후각망울로 전해진 후 대뇌피질의 후각영역으로 전달
되어 수많은 종류의 냄새를 구별할 수 있게 된다. 
인간의 감각 가운데 그 복잡성으로 인하여 가장 알
려지지 않은 영역이 후각 분야이다. 1991년 Buck과
Axel이 쥐의 후각 상피 조직으로부터 후각수용체
(olfactory receptor; OR) 유전자를 보고하면서 척추동
물의 후각 시스템에 관한 본격적인 연구가 시작되었
으며, 2004년 노벨상 수상(Buck and Axel, 노벨의약 및
생리학상)으로 인하여 비로서 인간의 후각 기작에 대
한 이해와 이로 인한 분자수준의 연구 발판이 마련되
었다(박태현, 이상훈 2009).
후각은 계통발생학적으로 가장 오래된 특수감각이
며 감정과 기억, 학습을 담당하는 변연계(limbic system)
의 중요한 구조이다. 후각이 상실된 실험동물에서 우
울증, 학습저하가 나타나며(Van Rijzingen et al., 1995; 
Song and Leonard, 2005) 정신분열증, 치매와 같은 정
신질환에서 후각의 이상이 나타난다고 보고되고 있다
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(Martzke et al., 1997). 따라서 후각 수용기관과 연계된
신경세포칩(neuron chip)의 개발은 냄새 자체뿐만이 아
니라 우울증, 학습장애, 치매의 치료에도 상당한 진전
을 기대할 수 있겠다. 
최근 나노응용기술로 carbon nano tube(CNT) 등에
살아있는 후각세포등을 도포하여 여러가지 냄새를 감
지하는 시도들을 하고 있다(Kim et al., 2009). 작동원
리는 먼저 후각세포 표면에 분포한 단백질 수용체가
냄새물질과 결합한다. 둘째, 이것이 CNT가 코팅된
Field Effect Transister(FET)소자에서 전류의 흐름을 교
란(gate 효과)하게 된다. 셋째, FET소자에서 이렇게 교
란된 전하의 변화가 CNT 트랜지스터에 전기신호를
만들어냄으로써 특정 냄새 분자를 검지하는 후각센서
로 작동하는 것이다.
이러한 기술은 아직까진 환경오염물질 감지, 음식
물 신선도 점검, 마약감지등 감성연구와는 별개의 응
용분야를 가지고 있지만 본 기술이 성숙하면 인간 감
성연구에도 활용되지 않을까 생각된다.
3.2. 신경세포칩(neuronal chip)
신경세포칩이란 인공적으로 만든 구조물에 뇌로부
터 분리된 살아있는 뉴런 세포를 도포하여 세포자체
가 외부 자극에 대해서 반응하는 전기적 신호를 실시
간으로 감지할 수 있게 만든 장치이다. 최근 이러한
신경세포칩은 크게 두 가지 방향으로 진행되고 있는
데, 하나는 의학적인 적용을 위한 것으로 신경질환을
가지고 있는 환자에 삽입하는 것과 다른 하나는 단순
전자적 구동을 위한 Electronic Device에 관한 부분이
다. 의학적인 적용을 위한 연구는 신경의 재생 및 손
상의 치료에 그 목적을 두고 있는 반면에 Electronic 
Device의 적용을 위한 분야 Computer의 Memory, 그리
고 최종적으로는 CPU의 대안으로 Neural Chip에 대한
연구가 진행되고 있다. 여기서 Neural Chip이란 직접
신경세포(Neuon)를 이용하여 직접 Chip을 구현한 것
과 Neural Network을 모방하여 Semiconductor Chip위
에 구현한 것을 혼용되어 사용되어 진다. 이중 Neuron
을 이용하여 직접적인 Chip에 대한 연구가 최근 활발
히 이루어지고 있다. 다음의 그림 2는 최근 독일 막스
플랑크 연구소의 Voelker과 Fromherz가 개발한 것으로
Field Effect Transistor(FET)소자를 microfabrication공정
을 이용하여 제작을 하고 그 위에 쥐의 뇌에서 추출
한 신경세포를 키우면서 전기적 반응을 연구할 결과
물이다(M. Voelker and P. Fromherz. 2005). 본 연구 내
용도 역시 유기물인 신경세포를 무기물소재(electrolyte- 
oxide-silicon)의 전자소자에 붙여서 전기신호(수 mV)
를 성공적으로 감지했다는 정도로 그 발전 단계가 매
우 미흡한 실정이고 그 응용도 신경관련 질환의 치료
용도로만 국한 되어 있으나 멀지 않은 미래에 신경
세포칩의 기술이 성숙되면 감성의 과학적이고 체계적
인 연구에 도움을 줄 것으로 기대된다. 
그림 2. 독일의 연구팀이 개발한 FET 전자소자에 쥐의 신경세
포를 키워 전기적 신호를 측정하기 위한 신경세포칩의 전자현
미경 사진과 그 반응 기작(M. Voelker and P. Fromherz. 2005)
4. 소리를 통한 감성 자극과 인간의 대사
조절기작
‘소리’는 ‘음악적 소리’와 ‘비음악적 소리’로 분류될
수 있으며 일반적으로 ‘음악적 소리’는 음악을 지각하
는 세 가지 요소인 리듬, 선율, 화성을 통하여 인지되
며 이것은 인간의 지식과 경험을 통하여 습득되는 주
관적 측면을 강조한다. 음악적 소리는 또한 일련의 시
간 안에서 이루어지는 ‘에너지의 흐름’이라 정의 할
수 있으며 이러한 에너지는 밀도, 음역, 텍스처, 윤곽
선과 같은 객관적 요소가 복합적으로 어우러지는 총
체적 형태로 표출될 수 있다. 즉 소리는 음악의 객관
적 요소와 주관적 요소가 인간의 지식과 경험을 바탕
으로 다양한 형태의 감성으로 표출될 수 있다. 이러한
소리의 물리적 특성은 영국의 켐브리시지대학 음악대
학의 centre for music and science에서 오래 전부터 연
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구되어지고 있다.
모든 소리는 어디론가 방향성을 가지고 움직이고
이런 움직임을 통해 하나의 세계를 창조한다. 최근까
지 진행된 ‘소리’와 ‘감성’의 연구에 의하면 ‘소리’를
음고(pitch)와 연관시켜 분석하는 방법을 볼 수 있는데
이는 음악이 일련의 ‘소리의 연속’이라는 가장 중요한
전제조건을 등한시하기 때문에 적합한 접근 방법이
될 수 없다. 음악은 시간과 공간 안에서 이루어지는
소리의 연속체이며 특히 인간의 감성을 충분히 자극
하기 위해서는 단편적인 소리의 높낮이 측정이 아닌
시간 안에서 이루어지는 에너지의 흐름이 전제되어야
한다. 
음 또는 음악을 통한 감성적 접근방법이 건강증진
및 질병치료에 미치는 효과에 대한 연구는 그동안 주
로 음악치료를 중심으로 진행되었는데, 대표적으로
음악은 면역체계 및 내분비기능에 중요한 역할을 함
이 여러 선행연구를 통해 밝혀진 바 있다. 예를 들면, 
스트레스가 높은 상황에서 부드러운 재즈뮤직 또는
designer music 등의 음악은 혈중 면역글로불린, NK 
세포(자가살해세포) 및 T-임파구 등의 면역세포, 그리
고 도파민농도(신경전달물질 등의 기능을 하는 체내
유기 화합물)를 증가시키고, 노에피네프린과 에피네
프린 수치는 감소시키는 효과가 있다(Hirokawa et al., 
2003). 또한 흰쥐를 대상으로 한 연구에서도 청각 스
트레스를 받은 군의 경우 대조군에 비해 흉선무게, 비
장 및 혈액의 림프구 수가 모두 감소하였으나, 청각
스트레스 후 음악을 들려준 군에서는 스트레스로 인
해 감소된 이들 면역관련 지표들이 모두 회복되고 암
발생 지수 또한 감소하였음이 관찰되었다(Nunez et 
al., 2002). 음악을 듣는 것은 심혈관계에도 또한 긍정
적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있는데, 그 예로
클래식 음악은 심전도 및 혈압을 개선시키는데 있어
서 유산소 운동 및 저염 식사처방보다도 더 탁월한
효과를 나타냄이 보고되었다. 또 다른 연구에서도 음
악치료를 진행한 결과 고혈압 및 맥박과 같은 생리적
스트레스 지표들이 완화되었음이 보고되었고(Teng et 
et al., 2007), 이와 같은 혈압강하효과는 음악에 의해
서 뇌조직내에서 칼슘/칼모듈린 의존성 도파민 합성
이 증가한 것에 기인한 것으로 풀이된다. 
심한 신체적 상해를 입은 중환자의 경우 고열발생
과 함께 당신생의 증가, 체지방분해 및 체단백질 분해
의 증가 현상이 길게는 1달까지 지속되는 ‘대사항진
(hypermetabolism)’ 현상이 나타나는 동시에 인슐린저
항성과 고인슐린혈증이 유발된다. 대사항진이 있는
경우 체내대사 조절의 주축을 이루는 시상하부-뇌하
수체전엽-말초조직호르몬 시스템이 균형을 잃게 되고, 
부신피질자극호르몬인 코티솔의 분비가 증가하여 결
과적으로 혈당, 혈중 유리지방산 및 인슐린 농도가 상
승하고, 체단백질 분해가 증가한다. 한편, 이러한 신체
적 상해로 인해 유발되는 대사항진현상에 음악이 긍
정적인 효과를 나타냄이 보고되었다. 상해 환자에게
음악치료를 병행하는 경우 신경내분비-면역체계에 작
용하여 혈중 catecholamines 및 glucagon 등의 대사조
절 호르몬 및 성장호르몬의 분비가 증가되고, 후자는
당신생, 지질분해 및 단백질 분해를 감소시킴으로써
인슐린저항성을 개선시키는 효과를 나타냄이 보고되
었다. 음악치료는 또한 IL-6 등의 염증활성화 물질의
분비는 감소시키고, 교감신경을 완화시킴으로써 혈압
및 심장박동률을 낮추는데 기여한다(Nelson et al. 
2008)(그림 3). 실제로 고혈압 흰쥐동물모델(male 
spontaneously hypertensive rat model)에서 모차르트의
음악치료를 실시한 결과 행동이 완화되고 혈압이 감
소되었음이 관찰되었다(Sutoo et al. 2004). 
음악치료는 음악의 유형에 따라 치료효과가 조금씩
다르게 나타난다. 음악은 대뇌 측두엽과 피질부분에
서 뉴런의 활성을 변화시켜 운동수행능력에 영향을
미치는데, 클래식 음악은 자율신경계의 균형지표로
활용되는 심박동수변이도를 증가시키고, 이 수치가
증가되면 스트레스가 감소함을 의미한다. 반면, 소음
이나 락음악은 심박동수변이도를 감소시키는 효과가
있다. 특정음악에 대한 선호도를 보이지 않는 인체를
대상으로 한 연구에서 헤드폰을 통해 클래식음악과
테크노음악을 교대로 들려준 결과, 클래식 음악에 노
출되었을 때는 혈중 코티솔농도가 감소되었고 테크노
음악에 노출되었을 때는 상대적으로 베타-엔돌핀, 노
르에피네프린, 부신피질호르몬 및 코티솔 농도가 증
가되었다(Kemper K. J. et al., 2005). 따라서 클래식음
악의 경우 고콜티솔혈증을 예방해야 하는 환자에게
적용하는 것이 바람직한 반면, 테크노 음악은 혈관수
축제 및 심박 촉진제를 처방해야 하는 환자에게 약과
함께 병행 치료하는데 적합할 것으로 사료된다.
감성이 신체의 기능에 미치는 영향에 관한 평가는
현재까지 주로 뇌조직의 구조적 변화 및 신경전달물
질의 변화 등을 중심으로 이루어졌으며, 말초조직에
서 표현형으로 나타나는 생리적 및 생화학적 바이오
마커를 활용한 접근은 음악의 치료효과를 중심으로
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그림 3. 음악이 injury-induced hypermetabolic syndrome에 대
한 호르몬 또는 대사 작용에 영향을 미침을 나타내
는 모식도(Nelson et al., 2008)
매우 제한적으로 이루어 졌다. 그러나 감성으로 인한
뇌조직의 변화는 궁극적으로 말초조직에 영향을 미치
므로 감성을 평가하는 지표는 뇌조직에 국한되지 않
는다. 지방세포의 경우 단순히 에너지를 저장하는 기
능 이외에 인슐린저항성 및 염증활성화를 유발하는
능동적인 조직으로 재인식되고 있으며, 이는 궁극적
으로 뇌에서 분비되는 렙틴 및 다양한 식욕조절 호르
몬과의 상호작용에 의해 유발되는 현상으로 최근 보
고되고 있다(Wozniak et all. 2009). 그러므로 보다 용
이하게 시료를 채취할 수 있는 혈액 또는 말초조직을
대상으로 감성을 평가할 수 있는 생화학적 바이오마
커, 그리고 이들 지표보다 더 민감하게 조기에 반응하
는 유전자 및 단백질지표를 찾을 수 있을 것으로 기
대된다. 아울러 음악을 포함한 광범위한 영역의 소리, 
파장, 빛, 그리고 색깔 등 감성을 유발시키는 매체가
신체반응에 미치는 영향 및 그 작용기작이 연구될 필
요성이 있으며, 이를 통해 감성을 평가하는 과학적이고
객관적인 생체지표가 개발될 수 있을 것으로 생각된다.
5. 논의
본 글에서는 보다 다양한 영역에서의 감성연구의
기법과 향후 연구 가능성에 초점을 두어 소개하였다. 
이어 각 학문 분야의 학제 간 연구를 통해 산출된 감
성을 ‘융합감성’이라 부른다면 향후 융합감성 연구를
위한 복합적 학제간 연구의 필요성과 과제를 제시하
는 것으로 결론을 가늠해 보고자 한다. 
기존의 많은 연구들이 감성을 이미 ‘주어진 대상
(pre-given), 혹은 어느 사회나 동일하게 존재하는 보편
적인 현상’으로 전제하고 실험과 측정을 통해 특정한
감정반응을 연구하는 것은 보다 구체적이고 실체적인
감성연구의 산출물을 갖기 위해서 꼭 필요한 것으로
감성에 대한 특수한 사회문화적 맥락에 대한 이해를
증진시킬 수 있겠다. 
최근 심리학과 사회학, 그리고 두뇌신경학과 생리
학 등의 감성에 대한 복합적 연구와 교류는 바로 이
러한 융합 접근의 한 예를 알리는 신호라고 볼 수 있
을 것이다. 거시적인 사회구조나 문화를 상대적으로
소홀히 다루고 있는 생리학적 연구나 반대로 미시적
인 감성 발현의 메카니즘을 무시한 인문 사회학적 접
근에 대한 한계가 인식되면서 이들 간의 연구교류가
시도되고 있는 것이다.
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